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Abstract of DE3332499 

In a greenhouse system with solar-powered seawater demineralisation, where greenhouse, evaporator 
and cooler for condensation are combined due to the biological microclimate of the crops to a 
functionally and economically complementing unit, evaporation and condensation take place within the 
greenhouse. The water is evaporated in open containers, and condensation takes place around the 
plants. The waste heat of the cooling system used for the condensation is fed to an evaporator. 
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© Gewachshaus-Anlage mit solar betriebener Meerwasser-Entsalzung, bei der Gewachshaus, Verdunster, Kuhler 
zur Kondensation und Kodensation infolge des biologischen Kleinklimas der Pflanzkulturen zu einer sich 
funktionell und dkonomisch erganzenden Einheit zusammengefugt sind 



Bei einer Gewachshaus-Anlage mit solar betriebener 
Meerwasser-Entsalzung, bei der Gewachshaus, Verdunster, 
Kuhler zur Kondensation infolge des biologischen Kleinkli- 
mas der Pflanzenkulturen zu einer sich funktionell und dko- 
nomisch erganzenden Einheit zusammengefugt sind, erfolgt 
die Verdunstung und die Kondensation innerhalb des Ge- 
wachshauses. Das Wasser wird in offenen Behaltern ver- 
dunstet, und die Kondensation findet im Bereich der Pflan- 
zen statt Die Abwarme der zur Kondensation verwendeten 
Kuhlanlage wird einem Verdunster zugefuhrt. 
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^PtWACHSHAUSANLAGE 



PATENTANSPROCHE 

(l7) Gewachshausanlage mit solar betriebener Meerwasser- 
bjytsalzung, bei der Gewachshaus, Verdunster, Kuhler zur 
Kondensation und (Condensation infolge des biologischen 
Kleinklimas der Pf lanzkulturen zu einer sich funktionell und 
dkonomisch erganzenden Einheit zusammengef Ugt sind, dadurch 
gekennzei chnet , daB Verdunstung und Kondensation innerhalb 
eines Gewachshauses stattfinden. Hierbei erfolgt die 
Zirkulation des ~f reienv gasfSrmigen Mediums selbstatig durch 
Schwerkraft. Die Verdunstung des Wassers (ggf. salzhaltig und 
erst nach Aufbereitung biologisch nutzbar) erfolgt ein- oder 
mehrstufig in o.ffenen Behaitnissen. Die Kondensation erfolgt 
im Bereich der Pflanzen infolge des von diesen erzeugten 
Kleinklimas sowie an ggf. zusatzlich instal 1 ierten 
KQhlflSchen, die an eine externe KQhlanlage herkomml icher Art 
angeschlossen werden (z.B. Absorber mit solar betriebenem 
Kocher). Die Abwarme der KUhlanlage wird einem Verdunster 

"zugefubrt, der mit elastischen Zwi schenwanden ausgestattet 
1st, uber denen die Sole verspruht wird, wodurch Salz als 
Nebenprodukt gewonnen wird* 

2. Gewachshausanlage nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die zusStzliche KUhlung horizontal 
angeordnet wird. Hierdurch tropft das Kondensat f lachenformig 
uber dem gesamten Bewuchs ab« Diese Methode ist auch 
unabhangig von der Entsalzung als Beregnungsanl age verwendbar. 

3. Gewachshausanlage nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet , daB die zusStzliche Kuhlung aus 
lamellen besteht, die schwenkbar angeordnet werden zum 
zusatzlichen Zwecke der Regelung der Belichtung. 

4o Gewachshausanlage nach Anspruch 1 und Unteranspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Lamellen als Reflektoren 
ausgebildet sind, die die Verdunstungsbehaitni sse anstrahlen. 

5. Gewachshausanlage nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die konzentr ierte Sole aus der 
Anlage 1 unter Verwendung der Abwarme der KUhlanlage 
eingedampft und getrocknet wird, urn Salz zu gewinnen. 

6o Gewachshausanlage nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Verdunstungsbehaitnisse mit 
elastischen Material ausgelegt sind, daB entweder mechanisch 
oder pneumatisch bewegt wird, urn Sa lzkr i sta 1 le abzusprengen , 
wobei die Behaitnisse ggf. zur Entleerung gekippt werden 
konnen, oder das als f ort lauf endes Band durch die Behaitnisse 
gezogen wird, wobei das Salz an einer Stelle durch Verformung 
des Bandes und durch Abschaben gewonnen wird. 
7. Gewachshausanlage nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Dachhaut und (oder) die 
Aussenwande und (oder) die Kuhler statt durch eine externe 
KUhlanlage mit Meerwasser gekiihlt werden. 
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Die Erfindung betrifft eine Gewachshaus-Anlage 
S in ~ (Fig. 1)oder mehrstufige 

Verdunstungs-Einrichtung installiert ist 
verunreinigtes -speziell versalzenes- Wasser (z 
aufbereitet wird. um den Wuchs von Pflanzen 
ermogl ichen. Die Aufbereitung erfolgt unter 
Sonnen-Energie. Die Verdunstung erfolgt 
Behaltnissen (1) die . zum Zwecke besserer Absorbtion der 
Sonnenenergie schwarz gefarbt sein sollten. Die Behaltnisse 
sind so anzuordnen, daB sie gut bestrahlt (2) werden und so, 
daB das gasfdrmige Trager-Med ium durch Auftrieb aufsteigen 
kann (3). Das gesattigte Medium (4) wird auf einen KUhler (5) 
geleitet, an dem es zur Kondensation (6) kommt. Der Kiihler (5) 
ist so anzuordnen. daB die abgekuhlte Luft ungehindert durch 
Schwerkraft nach unten stromen kann 
gesattigtes Medium (3) nachgesaugt wird. 
Die Anordnung von stromungs lei tenden 
- Konvektoren (9) ausgebildet sein 
Wirksamkeit. 

Die strahlendurchlaBige Dachflache 

Verdunstungsbehaltnissen (1) ist schrage anzuordnen und zwar 
so, dafi die Flache vom Verdunster in Richtung Kiihler ansteigt. 
Das ungesattigte Medium strSmt durch einen Ei nstromsch 1 i tz 
(U) von unten an der Dachschragen uber den Verdunster nach. 

Bel einer Anlage nach UNTERANSPRUCH 1 (Fig. 3) werden die 
Kuhler z.B. durch ein Rohrsystem (20) gebildet, das uber die 
gesamte Flache spannt, die beregnet werden soil. Ein 
Gitternetz (21) aus warmeleitendem Material sorgt bei 
gleichzeitiger Gewahr lei stung der Bestrahlung (2) der Flachp 
fur dichtere Beregnung. Der RUckstrom des ungesattigten 
Mediums (22) erfolgt in diesem Falle durch einen 
Stromungskanal (23), der aus dem Raum unterhalb der Kuhlflache 
(24) bis uber die VerdunstungsbehSltni sse fuhrt. 

Bei einer Anlage nach UNTERANSPRUCH 2 werden die f 1 achenf ormig 
angeordneten Kuhler als Lamellen (25) ausgebildet und entweder 
selbst als Hehlkorper ausgebildet (26) und von dem Kuhl-Medium 
(27) durchstromt oder aber wSrmeleitend mit dem das 
Kuhl-Medium be i nha 1 tenden Leitungsnetz verbunden. Die Lamellen 
sind schwenkbar (28) angeordnet. Durch Schwenken werden die 
Besonnung (29) sowie die Zirkulation geregelt. 

Bei einer Anlage nach UNTERANSPRUCH 3 werden die Lamellen 
zumindest cberseitig mit einer ref lektierenden OberflSche (30) 
versehen. Diese erhoht die Kuhlwirkung und kann genutzt 
werden, urn durch entsprechende Einstellung die 

Verdunstungsbehaltnisse zu bestrahlen (31). Dieses erhfiht den 
Wi rkungsgrad . 



Die Anlage soil in sonnenreichen Gebieten die Anzucht 
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i nsbesondere von Pflanzen (33) aber auch von Tieren in einer 
Umgebung erm5glichen, in der nur verunreinigte, speziell 
versalzene (34) Wasser vorhanden sind* Die Anlage soil gem. 
F i g o 4 alle Komponenten Gewachshaus (I), Aufbereitung des 
Wassers durch Verdunstung (II) und Kondensation (III) in sich 
vereinigen und hierbei zusatzlich den Effekt des Kleinklimas 
bei Pf 1 anzenwuchs zum Zwecke der Kondensation (IV) nutzen. 



Bei einer Anlage nach UNTERANSPRUCH 4 wird die Abwarme der 
Kaltemaschiene, die z.B. als Absorber mit einem solar 
betriebenen Kocher ausgestattet werden kann, eingesetzt, um in 
einem Kuhlturm (40) die konzentr ierte Sole (41) als 
Abf a 1 Iprcdukt der Anlage nach 1 ei nzudampf en und an 
elastischen Zwi schenwanden (42) kr i stal 1 i sieren und trocknen 
zu lassen. Die' Sole wird Uber den Zwi schenwanden verspriiht 
(43). Die Kristalle werden abgesprengt, indem die 
Zwi schenwande mechanisch oder pneumatiseh verformt werden. 

Bei einer Anlage nach UNTERANPRUCH 5 wird die Sole bis zur 
Kr i sta 1 1 i sation in den Verdunstungs- BehSltnissen belassen. Um 
die kr i stal I i s ierten Salze leicht gewinnen zu k6nnen, ist eine 
Auskleidung mit elastisfchen Material vorgesehen. Dieses kann 
wahlweise als endloses Band durch das Behaitnis gezogen 
werden, oder es bleibt fest installiert und wird mechanisch 
oder pneumatiseh verformt. Im ersten Falle kann das Band ggf. 
auch aus dem Gewachshaus herausgef Ohrt werden, wobei durch 
mehrfache Umlenkungen und durch Abschaben das Salz an einer 
Stelle anfailt. Im zweiten Falle failt das Salz in den 
Behaltnissen an, die zum Zwecke der Entnahme 
vortei lhaf terwei se schwenkbar installiert werden sollten. 
Diese Methode erfordert weniger technischen Aufwand, ist 
jedoch nur zyklisch zu betreiben, da die Brauchwassergewi nnung 
in der Endphase der Salzgewinnung nicht auf rechterha 1 ten 
bleiben kann. Die erste Methode erlaubt kontinuier 1 ichen 
Betrieb. 

Bei einer Anlage nach UNTERANSPRUCH 6 erfolgt die KQhlung zur. 
UnterstOtzung der Kondensation und zur Kl imatisierung durch 
Grund- oder Meerwasser. Steht dieses zu verwendbaren 
Temperaturen in ausrei chender Menge zur VerfQgung, so werden 
die Kuhler (5) korrosionsf est ausgelegt und entweder direkt 
oder zur Vermeidung von Korrosionen Qber einen 
Sekundarkreislauf mittels eines WSrmetauschers mit Meer- oder 
Grundwasser gekuhlt. Auch oder zusatzlich kSnnen die 
Aussenf 1 achen des Gewachshauses gekQhlt werden, indem diese 
von a us sen bespruht werden oder indem diese doppelwandig -z.B. 
aus den bekannten Doppel- mehrfach- oder Stegverglasungen 
hergestellt werden, deren Zwi schenraume von der 
Kuhlf lussigkeit durchstrfimt werden (z.B. wie in Zeichnung C 
15) 0 Die Kondensation tritt dann an den gekOhlten Fiachen auf. 
STAND DER TECHNIK: 

Meerwasser-Entsalzungs-Anlagen sind bekannt. Die Entsalzung 
durch Verdunstung ist aus GrUnden der Wirtschaf t 1 ichkeit durch 
Anlagen ersetzt, die auf kleinerem Raum unter Nutzung anderer 
Primarenergien (01, Elektrizitat) hohe Effektivetat erreichen 
und dabei Trinkwasser produzieren* Dieses Wasser wird auf 
Freifiachen oder in Gewachshausern versprengt, um so in 
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Trockengebieten Pf lanzenwuchs auch dort zu ermoglichen, wo 
keine geeigneten Grund- oder Oberf lachenwasser zur Verfugung 
stehen. GewSchshSuser werden hierbei eingesetzt, um die 
Verdunstung der Pflanzen und die Austrocknung des Bodens 
ei nzuschrSnken. 

NACHTEILE HERKOMML I CHER METHODEN liegen darin begrtindet, daB 
zwei separate Anlagen errichtet werden* Der Anbau ist abhSngig 
davon, ob eine AnschluBmogl icbkeit zu einer 

Auf berei tungsanlage besteht. Relativ kostspielig ist die 
Aufbereitung zu hochwert i gem Wasser, das ansch 1 iefJend fur 
Zwecke vergeudet wird, fQr die mindere Qualitat ausreichend 
ware, Andereseits wird in den GewSchshausern die Mog 1 ichkeit , 
die f 1 achenaufwendige aber verf ahrenstechni sch billige Metbode 
der Verdunstung anzuwenden nicht genutzt. 

Ungenutzt bleibt auch der Urostand, daB Pf 1 anzenwuchs auf 
naturliche Weise Temperaturd i f f erenzen ausgleicht, durch die 
die Kondensation und damit der Wirkungsgrad der Anlage 
gefordert wird. 

AUFGABE: 

Die Erfindung hat die Aufgabe, die Probleme der Entsalzung, 
der Kondensation des zu gewinnenden entsalzten Wassers, des 
Pf 1 anzenwuchses in Trockenreg i onen sowie des Pf 1 azenwuchses in 
heiBen Regionen in einer Anlage kostengtinst ig zu bewaltigen. 

LOSUNG: 

Die Aufgabe wird erf i ndungsmSBig dadurch gelost, daB die 
Verdunstung in einem offenen BehSltnis in einer oder in 
nehreren Stufen erfolgt. Das Behaitnis ist der Sonnenstrah 1 ung 
auszusetzen. Es kann auf der bestrahlten Seite zur Steigerung 
der Verdunstung dunkel eingefarbt werden. Zu- und Ablauf sind 
in Flufirichtung weit voneinander anzulegen, was auch durch 
Umlenkung der Sole (12) erreicht werden kann. Die abflieBende 
Sole ist damit erheblich h5her konzentriert als die 
einstromende Sole (13). Die abflieBende Sole kann zum Zwecke 
der Salzgewinnung weiter eingedampft werden. Dieses kann je 
nach okoni schi schen Voraussetzungen in offenen Frei landbecken 
(herkomml iche Salzgewinnung in Mittelmeer-Landern) oder unter 
Nutzung der Abwarme der Ka 1 temaschiene nach Unteranspruch 4 in 
einer hierfur speziell gefertigten Anlage erfolgen*. In dieser 
wird die Abwarme in einen Kuhlturm geleitet, der von 
elastischen Trennwanden- z.B. aus hochelastischen Kunststoff- 
durchzogen wird, Werden in diese Hohlraume eingelassen, so 
kann durch deren Aufpumpen eine Formveranderung hervorgeruf en 
werden, durch die das Salz abgesprengt wird und unterhalb der 
Wande aufgefangen wird. Gleiches laBt sich erreichen, indem 
jie Trennwande mechanisch wechselweise gestreckt und entspannt 
,v ' d e n . 

Ji? Reinheit des gewonnenen Brauchwassers kann wahlweise 
erhoht werden, indem das Kondensat erneut verdampft wird, urn 
durch rrehrstufige Verdunstung geringere Restbestande an Saizen 
im Endkondensat zu belassen. 

3as Kondensat wird sich bei sehr niedrigen Aussentemperaturen 
an den Aussenwanden des GewSchshauses sammeln und an der 
schrage anzuordnenden Dachflache und an den Wanden 
herunter laufen. Es kann direkt in die Bodenwanne ablaufen, in 
Jer Hydrckultur betrieben werden kann, oder es wird in 
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Auf f angri nnen (14) gesammelt, ggf. mit Nabrstoffen 
angereichert und versprengt oder verriesel, um den Pflanzen 
zugefuhrt zu werden. 

Bei hohen Au ssentemperat uren wird die Kondensation am Bcden 
und im schattigen Bereich der Pflanzen stattfinden, da die 
Pflanzen ein Kleinklima schaffen, das bei hchen 
Oberf 1 achentemperaturen kuhlen Untergrund bewahrt. Das Wasser 
wird somit den Pflanzen direkt zugefGhrt. 

Da sich in der Regel suBwasserarme Regionen durch sehr heiBes 
Tages-Klima auszeichnen, durch das in den Gewachshausern 
Temperaturen entstehen, die Pf 1 anzenwucbs beei ntracht i gen , 
hohere Wassergaben erfordern und ein Arbeiten des Personales 
erschweren, ist eine Kuhlung erforder 1 ich . Diese wird 
schachtartig angeordnet und zwar ausgehend von dem hochsten 
Bereich oberhaLb des Verdunstungsbehaltnisses . Sie besteht aus 
einem Kuhlkorper, der von einem kuhleren Medium (z.B. 
heruntergekiihltes Wasser) durchstrQmt wird. Wahlweise konnen 
z.B* verschiedene Arten herkomml icher Radiatoren und Platten 
auch mit zusatzlichen Konvektoren verwendet werden, wie sie im 
Heizungsbau bekannt sind. Durch die senkrechte Anordnung der 
Kuhloberf 1 Schen wird das gesattigte Trager-Med i um an diesen 
kondensieren und es wird eine fallende Stromung entstehen, die 
gesattigte Warmluft nachsaugt. Die Zirkulation erfolgt durch 
Schwerkraf t . 

Die Menge der Restfeucht i gkeit der Luft ist bestimmt durch die 
Temperatur des Kuhlers. Die Steuerung der Kuhl temperatur 
verandert die Feucht igkeitsmenge, die im Schatten der Pflanzen 
auskondensiert . Die unter dem Kuhler aufgefangene Wassermenge 
kann mit Nahrstoffen angereichert, verspriiht, verrieselt oder 
bevorratet bzw. bei WasseruberschuB extern verwendet werden 
ZeB. in angeschlossenen Frei landkulturen. 

Alternativ kann eine f ISchenf 5rmige Verregnung erreicht 
werden, indem z,B. mittels eines f 1 achendeckenden Systems von 
RohrstrSngen, das ggf. zwecks Erhohung des Warmeaustausches 
und der Beregnung mit einem Wurmelei tenden Gitternetz 
verbunden ist und das von der gesSttigten Warmluft durchstrSmt 
wird, die gesamte PflanzflSche Qberspannt wird. In diesem 
Falle ist die entfeuchtete Luft mittels mehrerer LuftschSchte 
vom unteren Bereich des GewSchshauses in den Bereich oberhalb 
des Verdunstungsbehaltnisses zu fuhren. 

Das f lachenformige System kann zugleich durch Lamellen 
gebildet werden, die entweder mit dem Rohrnetz eine 
warmelei tende Einheit bilden oder aber die selbst als 
Hohlkorper ausgebildet sind und von dem Kuhl-Medium 
durchstromt werden. Die Lamellen sind schwenkbar zu montieren. 
Durch Veranderung des Anstel lwinkels wird die Besonnung der 
darunter 1 iegenden Fiache variiert. Eine nach unten gewolbte 
oder winkelige Form der Lamellen ist geeignet, die Bestrahlung 
der Kulturf lache im Tagesverlauf bei sich veranderndem 
Ei nf a 1 lswi nkel der Sonnenstrah 1 en auszugleichen. 
Die Lamellen konnen zusatzlich auf der der Sonne zugewandten 
Seite als Reflektoren ausgebildet werden. Werden diese so 
eingestellt, daB die Verdunster damit angestraht werden, so 
erhoht sich hierdurch die Verdunstung und damit die Produktion 
von Brauchwasser . 



Um die Anlage unabhangig von der Inf rastruktur und unabhangig 
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von externer Versorgung betreiben zu konnen, ist die KOhlung 
mittels einer Absorbtionsanlage vorgesehen, die den Vorzug 
hat, mit Solar-Energie betrieben werden zu kSnnen. Eine andere 
Erzeugung der KOhlung ist dabei nicht ausgeschlossen. Es wird 
auf herkomrol iche Methoden zurQckgegriffen. Aus Grunden der 
Wirtschaftlichkeit kann auf Anlagen verzichtet werden, die im 
Gefrierbereich arbeiten. Oer Betrieb des Kochers derartiger 
Absorbtions - Kaltemaschienen mittels Soiar-Kol lektoren erhoht 
jedoch die UnabhMngigkei t von Versorgungsnetzen. 
Erf indungsmaBig wird die Abwarme derartiger Anlagen genutzt, 
urn die gewonnene konzentrierte Sole weiter einzudicken und das 
auskristal isierende Salz zu trocknen. Es wird hierdurch 
moglich, die letzlich durch die Kollektoren gewonnene Energie 
wirtschaftlich zu nutzen, da diese andernfalls als Abwarme 
verlorengehen .wQrde und fiir die Sa 1 zgewi nnung zusatzlich 
erzeugt werden miiBte. Die Verwertung der Abwarme erfolgt in 
einem Verdunstungsraum, der mit elastischen, gewellten 
Zwischenwanden durchzogen ist, uber denen die konzentrierte 
Sole versprtiht wird. Nach Kri sta 1 1 i sation und Austrocknung 
wird das Salz- durch mechanische Oder pneumatische 
Formveranderung abgesprengt und zur Verpackung aufgefangen. 



VORTEIL DER ERFINDUNG: 

Der Vorteil besteht darin, daB ohnehin vorhandenen 
Gewachshauser zusatzlich die Aufgabe des Entsalzung mittels 
Einbaues der erf order 1 i chen Verdunstungsbehaitnisse und 
Kuhleinrichtungen ubernehmen kQnnen, wcdurch das sonst 
unokonomische Verfahren der Verdunstung wirtschaftl ich wird. 
Zudem steuert sich die Anlage wei testgehend selbstatig, da bei 
hoher Strahlungsintensi vat auch hohe Wasserprodukt ion erfolgt. 
Der Bewuchs fordert die Effektivitat der Anlage durch 
naturliche Steigerung der Kondensat ion . Die Anlage ist 
unabhangig von der ubrigen Versorgung f unkt ionsfahig und kann 
in alien Trocken-Regionen eingesetzt werden, in denen 
Salzwasser und Scnneneinstrahlung vorhanden ist. Die Anlage 
_ erzeugt -abgesehen von Abwarme der Kuhlanlage in geringeir 
Umfang- keine umweltbelastenden Nebenprodukte . Der Standort 
der Anlage ist unabhangig von der Inf rastruktur der Region. 
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